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1 UVOD 
Čemaž (Allium ursinum L.) je zelnata trajnica, ki jo botanično uvrščamo v družino lukovk 
(Alliaceae) v rod lukov (Allium). Številna imena, ki se v Sloveniji uporabljajo za čemaž (divji 
česen, medvedji česen, gozdni česen, kačji lek, štrkavec idr.), kažejo na njegovo razširjeno 
uporabo v preteklosti (Toman in Toman 2013). Vrstno ime »ursinum« je latinskega izvora, 
izpeljano iz besede »ursus« - medved. Izvor imena je domnevno povezan z ljudskimi 
pravljicami, v katerih medved po prebujenju iz zimske hibernacije zaužije rastline čemaža, da 
bi iz telesa odstranil toksine in si povrnil moči (Sobolewska in sod., 2015). V zadnjih nekaj 
letih se je zelo povečalo zanimanje za alternativno medicino s pomočjo rastlin, ki so vir 
aktivnih snovi pri zdravljenju različnih bolezni kot so rak prebavil, kap in kardiovaskularne 
bolezni. Rastline iz rodu lukov (Allium) se že dalj časa uporabljajo za preprečitev in 
zdravljenje bolezni. Rod vsebuje tako divje kot tudi gojene vrste rastlin, med katerimi so 
najpogosteje v uporabi čebula (Allium cepa L.), česen (Allium sativum L.), por (Allium 
porrum L.) in čemaž (Allium ursinum L.) (Kovarovič in sod., 2019). 
 
Čemaž (Allium ursinum L.) je v tradicionalni medicini v uporabi že več stoletij, kljub temu pa 
so bile raziskave o njegovi sestavi in farmakološki učinkovitosti izvedene šele v sodobnem 
času in so še vedno dokaj pomanjkljive (Sobolewska in sod., 2015). K farmakološki 
učinkovitosti prispevajo številne aktivne snovi, ki so prisotne v čemažu. Med njimi najbolj 
pogoste so žveplove spojine, ki tudi prispevajo k značilnemu vonju in okusu (Krivokapic in 
sod., 2020) ter delujejo antibakterijsko, antivirusno in antiglivno (Tόth in sod., 2018). Poleg 
teh so v veliki meri prisotni tudi fenoli, karotenoidi, klorofili in mnoge druge spojine 
(Sobolewska in sod., 2015). 
 
Čemaž v naravi uspeva po celotni Evropi (Pahlov, 1987) in Aziji (Krivokapic in sod., 2020). 
V velikih skupinah raste predvsem po senčnih in vlažnih listnatih gozdovih od nižine do 
montanskega pasu (Martinčič in sod., 2007). V prehrani se v večini uporablja čemaževe liste, 
čeprav je užitna celotna rastlina, vključno s čebulico. Uživa se ga lahko v solati, skuhanega 
kot zelenjavo, kot sestavino pesta ali pa kot začimbo (Tόth in sod., 2018). 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
Čemaž je odličen vir bioaktivnih snovi in ima velik potencial tako v tradicionalni kot tudi v 
sodobni farmaciji. Prav tako se iz leta v leto povečuje njegova uporabnost v kulinariki in 
posledično tudi število nabiralcev čemaža. Ker je pri nas razširjen samonikel skoraj po 
celotnem ozemlju države, njegova potrošnja pa narašča, predstavlja tudi morebitno tržno nišo.  
V diplomskem delu sem predstavil glavne značilnosti čemaža in zbral ter predstavil 
najpomembnejše bioaktivne snovi, ki jih vsebuje. 
2 BOTANIČNE LASTNOSTI 
Čemaž je tipični predstavnik rodu lukov. Uvrščamo ga med geofite s čebulo; zanj je značilna 
ozka, izdolžena 1,5–6 cm dolga čebulica, ki je obdana z večimi prosojnimi kožastimi ovoji. 
Včasih se poleg glavne čebulice tvorijo tudi manjše, hčerinske čebulice, ki igrajo pomembno 
vlogo pri vegetativnem razmnoževanju čemaža. Iz čebulice izraščajo kontraktilne korenine 
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(Eggert, 1992). Kontraktilne ali potezne korenine so preobražene korenine, značilne za 
čebulice, korenike in gomolje različnih rastlin. Za te rastline je značilno, da je rast 
najuspešnejša na določenih globinah omenjenih založnih organov v zemlji. Ker semena kalijo 
na površini zemlje ali tik pod njo, morajo podzemski deli poganjkov priti do globin, kjer 
najbolje uspevajo. To nalogo opravljajo kontraktilne korenine. (Sinkovič, 2010). Ko je zemlja 
dovolj rahla, da omogoči rast korenin tudi globlje, lahko pričakujemo, da koreninski sistem 
čemaža sega do 27 cm globoko. Seveda pa za to rabi veliko časa, približno 10 let 
(Sobolewska in sod., 2015).  
 
 
Razvijejo se 2 do 3 pritlični listi, ki so krajši od stebla. List je gladek, ploščat, eliptično-
suličast. Listna ploskev je proti vrhu zašiljena, proti peclju pa se postopoma zoža. Širina listov 
čemaža meri v povprečju 20–64 mm, vendar glede na lokacijo rastišča zelo variira 
(Sobolewska in sod., 2015). Iz čebulice izrašča do 25 cm visoko cvetno steblo, na vrhu 
katerega se razvijejo zvezdasti cvetovi v kobulastem socvetju. Cvetovi so dvospolni z 
nadraslo plodnico in šestimi prašniki. Listi cvetnega odevala so prosti. Plod je glavica 
(Martinčič in sod., 2007).  
Slika 1: Morfologija čemaža na skici (Sturm., 1796) in fotografiji (Ramsons …, 2020) 
List 
Cvet 
Plod 
Seme 
Čebulica 
Prašnik 
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Čemaž se razmnožuje pretežno generativno s semeni. Vegetativno razmnoževanje preko 
čebulic predstavlja le zanemarljiv delež. V glavicah so po tri črna semena, okrogle oblike z 
manjšo udrtino. Njihov premer meri od 2–3 mm. Povprečna teža posameznega semena je 5,4 
± 0,7 mg. Semena so zrela junija in julija, vendar pa ta termin močno variira glede na 
podnebne razmere, predvsem je odvisen od temperature. Večina semen pade na zemljo 
direktno pod samim cvetom. Ker so pretežka, da bi jih odnašal veter, je za razmnoževanje na 
daljše razdalje potreben prenašalec kot sta tekoča voda ali pa živali. Večina semen ostane 
dormantnih od enega do dveh let, vendar pa nekatera vzniknejo že v prihajajoči zimi ali 
pomladi, običajno med novembrom in marcem. Velika in gosta »preproga« čemaža lahko 
letno pridela do 10.000 semen/m² (Oborny in sod., 2011). 
3 RASTIŠČE 
Čemaž (Allium ursinum L.) je divjerastoča samonikla rastlina. Razširjen je po celotni Evropi 
in Aziji (Tόth in sod., 2018). Raste vse do nadmorske višine 1900 m. Samoniklo je prisoten 
od Mediterana vse do Skandinavije. Prisoten je tudi na Kavkazu, Sibiriji in vse do polotoka 
Kamčatka. Najbolje uspeva na lahkih do srednje težkih tleh, bogatih z minerali, ki so mokra, 
vendar hkrati dobro odcedna. Raste na senčnih lokacijah pri visoki zračni vlagi (Sobolewska 
in sod., 2015). V velikem obsegu je prisoten predvsem v listnatih vlažnih gozdovih od nižine 
do montanskega pasu (Martinčič, 2007). Uspeva tudi na plitvih in bolj suhih tleh, vendar so 
tako presuha kakor tudi premokra tla omejujoč dejavnik za uspešno rast čemaža. Pomemben 
omejujoči dejavnik je tudi koncentracija aluminija v vodi v tleh, saj močno vpliva na rast 
koreninskega sistema. Čemaž se zelo številčno v velikih zaplatah pojavlja v listnatih in 
mešanih gozdovih, lahko postane celo monokultura na večjih površinah gozdnih tal. Čemaž je 
močan medvrsten kompetitor čemur prispevajo zlasti fenolne spojine, ki se izločajo v tla 
(Sobolewska in sod., 2015). Na sliki 2 je prikazana razširjenost rodu lukov (Allium) po 
Evraziji, Afriki in Oceaniji (leva stran slike) in razširjenost čemaža (Allium ursinum L.) v 
Sloveniji (desna stran slike). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Razširjenost rodu lukov po Evroaziji in čemaža v Sloveniji (Kovtonyuk in sod., 2020; Jogan, 2001) 
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Rastna doma čemaža traja 3,5–4 mesece z začetkom zgodaj spomladi (konec februarja - 
začetek marca). Tako zgodnja rast omogoča dovolj svetlobe za začetne faze rasti, hkrati pa se 
čemaž izogne kompeticiji za svetlobo z drevesnimi krošnjami. Uspešnost preživetja rastlin 
čemaža v prvih dveh letih je 79 %, v naslednjem letu pa se poveča, saj rastlina razvije 
kontraktilne korenine. Ocenjeno je, da le približno 1–10 % čemaževih rastlin doseže 
reproduktivno fazo, ki nastopi po 4–5 letih. Življenjska doba čemaža pa je 8–10 let 
(Bierzychudek 1982)  
4 KEMIČNA SESTAVA ČEMAŽA 
Kemična sestava čemaža se močno razlikuje glede na organ rastline. Običajno se največ 
uporablja liste, redkeje pa stebla in čebulice. Jedrszczyk in sod. (2019) so raziskali kemično 
sestavo listov, stebel in čebulic čemaža v dveh letih. Razlike v koncentracijah snovi v letu 
2016 glede na 2015 so pripisali vremenskim razlikam, predvsem višji temperaturi v letu 2016. 
Rezultati raziskav so v preglednici spodaj, podani so v g/100g sveže mase. 
 
Preglednica 1: Kemična sestava čemaža; (g/100g sm; sm – sveža masa) (Jedrszczyk in sod., 2019) 
 
Vsebnost suhe snovi je bila v obeh letih raziskave največja v čebulici. Čebulica čemaža 
povprečno vsebuje do 27,26 % suhe snovi, kar je primerljivo z vsebnostjo suhe snovi v česnu. 
Najmanjša vsebnost proteinov je v steblih, kjer je povprečna vrednost 11,18 %, vendar pa so 
se stebla izkazala kot najboljši vir skupnih sladkorjev v čemažu. Vsebnost skupnih sladkorjev 
v steblih čemaža je namreč nekajkrat večja kakor v ostalih delih rastline, preiskovanih v tej 
raziskavi. Opazili so, da ima temperatura močan vpliv na količino sladkorja v nadzemnih 
delih rastline. Večja vsebnost sladkorjev je bila namreč zabeležena v hladnejšem in bolj 
deževnem letu 2015 (Jedrszczyk in sod., 2019).  
Snov 
          Listi          Stebla       Čebulice 
2015 2016 2015 2016 2015 2016 
Suha snov % 
10,77 9,79 11,26 9,61 27,79 26,74 
Pepel 
(g/100g sm) 7,69 7,78 7,76 6,36 4,11 2,72 
Proteini 
(g/100g sm) 19,33 26,53 16,12 6,23 20,62 19,83 
Maščobe 
(g/100g sm) 2,32 4,98 0,52 1,87 0,47 1,12 
Ogljikovi hidrati 
(g/100g sm) 2,99 1,74 5,09 4,07 0,96 2,73 
Askorbinska kislina 
(mg/100g sm) 49,70 24,20 41,14 18,47 6,11 5,43 
Polifenoli 
(mg/100g sm) 4,12 2,72 3,64 1,96 2,33 0,97 
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4.1 BIOAKTIVNE SNOVI 
Kljub velikemu številu raziskav o bioaktivnih snoveh na različnih področjih, izraz bioaktivne 
snovi ostaja dvoumen in nejasen. Potrjeno je, da so to snovi, ki imajo sposobnost interakcije z 
eno ali večimi snovmi v živem tkivu. Možen je širok razpon tako pozit ivnih kakor negativnih 
učinkov. Bioaktivne snovi so lahko naravnega, delno umetnega ali v celoti umetnega izvora 
(Guaadaoui in sod., 2014). Bioaktivne snovi v rastlinah so običajno sekundarni metaboliti z 
farmakološkimi ali toksikološkimi učinki na človeka in živali. Neposredno niso vključene v 
rast, razvoj in razmnoževanje rastline in pogosto izkazujejo biološko aktivnost (Bernhoft, 
2010). V nadaljevanju diplomskega dela so predstavljene naslednje skupine bioaktivnih 
snovi: žveplove spojine, fenolne spojine, triterpenoidne spojine, karotenoidi, klorofili, lektini 
in tokoferoli, ki imajo zelo raznolike učinke na človeka in živali. 
4.2 ŽVEPLOVE SPOJINE 
Zdravilne učinke čemaža pripisujemo pretežno žveplovim spojinam, ki jih le-ta vsebuje v 
veliki meri (Kovarovič in sod., 2019). To so brez dvoma najbolj pomembne komponente 
čemaža tako v kemijskem kakor v farmakološkem pogledu. Od mnogih žveplovih spojin, 
prisotnih v čemažu in prav tako drugih rastlinah iz rodu lukov, so najpomembnejši glutamil 
peptidi in sulfoksidi (Boscher in sod., 1995). Čemaž uvrščamo v metiin/aliin skupino lukov, 
čeprav sta prisotna tudi cisteinska sulfoksida izoaliin in propiin, v nekaterih raziskavah pa so 
potrdili tudi prisotnost etiina. Vsebnost cisteinskih sulfoksidov je odvisna od organa čemaža 
in razvojnega stadija tega organa (Sobolewska in sod., 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Skeletne formule cisteinskih sulfoksidov v čemažu (Sobolewska in sod., 2015) 
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Skupna vsebnost cisteinskih sulfoksidov v čemaževih listih, nabranih v aprilu je bila 101,9 
mg/100 g sveže mase. Od tega je bilo metiina 60,0, etiina 0,4, propiina 1,2, aliina 40,3 
mg/100 g sveže mase, izoaliin pa se je pojavil le v sledovih (Kubec in sod., 2000). V vodnih 
koncentratih čebulic čemaža je vsebnost aliina variirala med 0,65–1,10 % (Sendl, 1995). 
 
Preglednica 2: Vsebnost cisteinskih sulfoksidov v čemažu (Fritsch in sod., 2006) 
Cisteinski sulfoksidi (%) 
Skupna vsebnost Metiin Aliin Izoaliin Propiin 
0,245 39 24 37 0 
0,164 35 28 37 0 
 
Analize vsebnosti cisteinskih sulfoksidov v različnih delih čemaža preko vegetacijske dobe 
(poudarek na obdobju od marca do junija) so pokazale, da so bile največje vsebnosti v listih in 
čebulicah (0,42 %, 0,26 %, 0,38 %) dosežene v mesecu marcu in aprilu, preden je čemaž 
zacvetel. Vzorci plodov in listnih pecljev, nabranih v juniju, so vsebovali 0,25 % in 0,15 % 
cisteinskih sulfoksidov. Vsebnost preiskovanih sulfoksidov (aliin, metiin, izoaliin in propiin) 
je variirala med vegetacijskim obdobjem. V marcu je imela čebulica skoraj enako vsebnost 
aliina in metiina, v sledečih tednih pa se je vsebnost aliina povečala (73 ± 18 %), medtem ko 
se je vsebnost metiina zmanjšala na 15 ± 9 %. Relativne vsebnosti propiina so bile ves čas 
pod 5 %, medtem ko je bila vsebnost izoaliina okoli 10 % (Sobolewska in sod., 2015). 
 
Tiosulfinati so glavna skupina, odgovorna za vonj in okus. Glavni tiosulfinati, najdeni v 
čemažu, so alicin, dimetil tiosulfinat, matil-alil tiosulfinat in alil-matil tiosulfinat. 
Predstavljajo 75–90 % snovi, ki nastanejo po hidrolizi cisteinskih sulfoksidov (Sendl 1995).     
 
Tiosulfinati so nestabilne, reaktivne spojine, ki razpadejo na bolj enostavne sulfide. To se 
dogaja pri skladiščenju, pri prisotnosti organskih topil in tudi pri toplotni obdelavi. Allicin je 
zelo nestabilen, po dvajsetih urah izpostavljenosti sobni temperaturi popolnoma razpade na 
disulfid, trisulfid in žveplov oksid.  
 
Preglednica 3: Vsebnost tiosulfinatov v čemažu (Sobolewska in sod., 2015) 
Del rastline Alicin (%) 
Alil-matil tiosulfinat in matil-
alil tiosulfinat (%) 
Dimetil tiosulfinat (%) 
Čebulice 0,53 0,70 0,27 
Listi 0,13 0,26 0,13 
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Ajoen je kemijska spojina, ki je lahko eden izmed možnih razpadnih produktov tiosulfinatov. 
Prisoten je v čebulici. Primerjalne raziskave med česnom (Allium sativum) in čemažem 
(Allium ursinum L.) so pokazale, da pri česnu prevladuje ajoen, medtem ko pri čemažu 
prevladujeta njena metil in dimetilna homologa (Sobolewska in sod., 2015). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
4.3 FENOLNE SPOJINE 
Rastlinski polifenoli so aromatske hidroksilirane spojine, ki so običajno prisotne v zelenjavi, 
sadju in mnogih drugih prehranskih virih. V zadnjih nekaj letih se veliko pozornosti posveča 
polifenolom, ki so postali osrednja tema mnogih raziskav zaradi svoje antioksidativne 
aktivnosti in mnogo blagodejnih učinkov na človeško zdravje. Delujejo antioksidativno, 
antimutageno in antikarcenogeno. Antioksidanti so spojine, ki v nizkih koncentracijah lahko 
preprečijo oksidacijo organskih molekul, zaradi prisotnosti prostih radikalov (Kovarovič in 
sod., 2019). 
 
Lachowicz in sod. (2017) so skupno vsebnost polifenolov v čemažu določili po Folin-
Ciocalteu metodi (Xianggun in sod., 2000). Vsebnost so spremljali v dveh mesecih (marca in 
junija), in sicer v čemaževih listih, čebulicah, steblih in cvetovih. Rezultati raziskave so v 
preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Vsebnost skupnih fenolov (mg/100g sveže mase) (Lachowicz in sod., 2017) 
 Listi   Čebulice   
 
Marec Junij Povprečje Marec Junij Povprečje 
Skupni 
fenoli 38,1 ± 0,1 47,0 ± 0,1 42,6 ± 6,3 5,8 ± 0,0 7,3 ± 0,3 6,5 ± 1,1 
 Stebla   Cvetovi   
 Marec Junij Povprečje Marec Junij Povprečje 
Skupni fenoli 
11,9 ± 0,2 14,9 ± 0,1 13,4 ± 2,2 21,1 ± 0,2 13,3 ± 0,1 17,2 ±5,5 
 
 
 
 
Slika 4: Skeletna formula ajoena (Sobolewska in sod., 2015) 
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Preglednica prikazuje skupno vsebnost polifenolov v različnih delih čemaža (listih, čebulicah, 
steblih in cvetovih). Ugotavljali so statistično značilne razlike v vsebnosti polifenolov v 
različnih organih čemaža. Vsebnost je variirala od 5,8 mg/100 g sveže mase v čebulicah do 
47,7 mg/100 g sveže mase v listih. Raziskava je pokazala, da je razlika v vsebnosti 
polifenolov v različnih organih rastline velika. Največje vsebnosti so izmerili v listih, kjer je 
bila izmerjena tudi največja povprečna vrednost, 42,6 ± 6,3. Spremljali so tudi povečevanje 
vsebnosti polifenolov preko vegetacijske dobe (marec–junij) in izkazalo se je, da se je 
vsebnost povečevala v skoraj vseh delih rastline. V listih se je povečala za 19 %, v čebulicah 
za 21 %, v steblih za 20 %, le v primeru cvetov se je vsebnost polifenolov zmanjšala, in sicer 
za približno 37 %  (Lachowicz in sod., 2017). 
 
Tόth in sod. (2018) so spremljali vsebnost polifenolov v listih preko vegetacijske dobe, 
predvsem od aprila do junija. Opazili so tendenco povečevanja vsebnosti polifenolov v listih 
čemaža od začetka vegetacijske dobe do konca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pomembni predstavniki fenolnih spojin v čemažu so tudi flavonoidi. Najbolj zastopani so 
astragalin, kemferol in ferulična kislina (Krivokapic in sod., 2020). V spodnji preglednici so 
prikazane vsebnosti p-kumarinske kisline, ferulične kisline, kemferola, astragalina in ursolne 
kisline v μg/g suhe snovi. Razvidno je, da astragalin močno prevladuje. 
 
 
 
 
 
 
Slika 5: Graf povečevanja vsebnosti polifenolov od aprila do junija (Tόth in sod., 2018) 
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Preglednica 5: Vsebnost fenolnih spojin (μg/g suhe snovi) v čemažu ob uporabi različnih topil (Krivokapic in 
sod, 2020) 
Fenolna spojina 
 Topilo  
Voda Metanol Kloroform 
p-kumarinska kislina 18,79 ± 1,69 9,92 ± 0,89 2,22 ± 0,20 
Ferulična kislina 12,59 ± 1,26 7,55 ± 0,76 33,88 ± 3,90 
Kemferol 10,20 ± 0,71 6,75 ± 0,47 38,70 ± 2,71 
Astragalin 10,00 ± 42,00 376,00 ± 15,00 10,00 ± 0,40 
Ursolna kislina 1,13 ± 0,01 1,57 ± 0,01 12,80 ± 0,08 
4.4 TRITERPENOIDNE SPOJINE 
Analize vzorcev čemaža v različnih razvojnih stadijih so pokazale prisotnost betulinske 
kisline, oleanske kisline in ursolne kisline. Vsebnost triterpenoidov v različnih razvojnih 
stadijih čemaža je močno odvisna tudi od rastlinskega organa. Najmanjša koncentracija je v 
čebulicah, največja pa v listih. Razvidno je zmanjšanje vsebnosti triterpenoidov v listih od 
marca do junija za kar 44 %, najverjetneje zaradi sprememb pri dozorevanju čemaža. Poleg 
tega je na vsebnost v listih lahko vplivala tudi zmanjšana plast voska na listih. Kljub temu so 
pri čemažu listi najbogatejši vir triterpenoidov. V vseh organih rastline (razen v čebulicah) je 
bila v največji meri prisotna oleanska kislina. Povprečna vsebnost oleanske kisline je variirala 
med 280,3 mg/kg suhe snovi v čebulicah in 2370,9 mg/kg suhe snovi v listih (Lachowicz in 
sod., 2018) 
 
Preglednica 6: Triterpenoidne spojine (mg/kg suhe snovi) v čemažu (Lachowicz in sod., 2018) 
 
Listi  Stebla  
Marec Junij Marec Junij 
Betulinska kislina 1140,6 ± 1,0 722,5 ± 0,1 575,2 ± 0,1 590,5 ± 0,0 
Oleanska kislina 3390,2 ± 0,9 1351,6 ± 0,0 1709,7 ± 0,0 2320,3 ± 0,1 
Ursolna kislina 799,4 ± 0,3 914,7 ± 0,1 403,1 ± 0,0 401,9 ± 1.0 
Skupaj 5330,2 ± 1407,7 2998,9 ± 322,4 2688,0 ± 709,9 3312,6 ± 1057,4 
 
Cvetovi  Čebulice  
Marec Junij Marec Junij 
Betulinska kislina 725,8 ± 0,0 870,9 ± 0,1 303,8 ± 0,1 408,4 ± 0,1 
Oleanska kislina 848,9 ± 0,1 1188,4 ± 0,0 257,8 ± 0,1 302,7 ± 0,0 
Ursolna kislina 239,5 ± 0,0 263,4 ± 0,0 74,6 ± 0,0 154,2 ± 0,0 
Skupaj 1814,1 ± 322,2 2322,8 ± 470,0 636,1 ± 121,3 865,2 ± 127,7 
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4.5 KAROTENOIDI IN KLOROFILI 
Karotenoidi in klorofili so fotosintetska barvila. Klorofili so glavna fotosintetska barvila, 
karotenoidi pa pomožna. V raziskavi so bili določeni z UV spektrometrom. Ugotovili so 
prisotnost neoksantina, violaksantina, trans-luteina, 13-cis-luteina, α-kriptoksantina, β-
kriptoksantina, α-karotena, trans-β-karotena, 9-cis-β-karotena, 13-cis-β-karotena, 15-cis-β-
karotena. Skupna vsebnost karotenoidov je bila v listih, nabranih v juniju, 40 % večja kakor v 
listih, nabranih v marcu (9142,3 in 6550,5 mg/kg suhe snovi). Junija je bila izmerjena večja 
vsebnost karotenoidov tudi v steblih, cvetovih in čebulicah. Od 11 zaznanih karotenoidov so 
prevladovali trans-β-karoten, trans-lutein, α-kriptoksantin, 9-cis-β-karoten in β-kriptoksantin. 
Skupna vsebnost karotenoidov v čemažu je večja od vsebnosti v grozdju, manjša pa od 
vsebnosti v korenju in špinači (Lachowicz in sod., 2018). 
 
Od klorofilov so zaznali prisotnost sedmih klorofilov, in sicer: klorofil b, klorofil a, feofitin b, 
feofitin a, klorofilid a, klorofilid b in feoforbid a. Skupna vsebnost klorofilov v vzorcih listov 
v juniju je bila 30 % večja kakor v vzorcih v marcu. Skupna vsebnost klorofilov v mg/kg suhe 
snovi si sledi po vrstnem redu od najmanjše do največje: čebulice marca, čebulice junija, 
cvetovi marca, cvetovi junija, stebla marca, stebla junija, listi marca, največja vsebnost 
klorofilov pa je bila v listih čemaža junija (Lachowicz in sod., 2018). 
 
Preglednica 7: Karotenoidi in klorofili (mg/kg suhe snovi) (Lachowicz in sod., 2018) 
Karotenoidi 
Listi  Stebla  
Marec Junij Marec Junij 
Neoksantin 129,0 ± 0,0 139,3 ± 0,0 12,0 ± 0,0 29,9 ± 0,0 
Violaksantin 13,7 ± 0,0 24,3 ± 0,0 5,6 ± 0,0 23,6 ± 0,0 
Trans-lutein 1170,3 ± 0,1 1404,9 ± 0,4 75,0 ± 0,0 189,0 ± 0,3 
13-cis-lutein 264,7 ± 0,1 304,8 ± 0,0 15,2 ± 0,0 46,5 ± 0,0 
α-Kriptoksantin 981,5 ± 0,2 1285,7 ± 0,4 95,3 ± 0,0 91,0 ± 0,0 
β-Kriptoksantin 570,4 ± 0,7 593,5 ± 0,1 10,7 ± 0,0 42,0 ± 0,0 
α-Karoten 95,4 ± 0,2 202,2 ± 0,1 5,9 ± 0,0 20,9 ± 0,0 
Trans-β-karoten 2481,0 ± 0,4 4044,5 ± 0,2 220,6 ± 0,1 173,4 ± 0,1 
9-cis-β-karoten 577,3 ± 0,1 829,1 ± 0,1 60,8 ± 0,0 157,6 ± 0,2 
13-cis-β-karoten 90,0 ± 0,1 86,2 ± 0,1 6,2 ± 0,0 50,0 ± 0,1 
15-cis-β-karoten 177,2 ± 0,2 227,9 ± 0,0 14,5 ± 0,0 29,5 ± 0,1 
Skupaj 6550,5 ± 733,7 9142,3 ± 1167,9 521,8 ± 65,0 853,1 ± 64,4 
Klorofili 
    
    
Feoforbid a 30,5 ± 0,1 60,9 ± 0,3 0,6 ± 0,0 2,2 ± 0,0 
Klorofilid a 42,1 ± 0,2 29,7 ± 0,2 2,3 ± 0,0 11,7 ± 0,0 
Klorofilid b 64,0 ± 0,3 89,5 ± 0,3 10,1 ± 0,1 21,3 ± 0,1 
Klorofil a 3643.1 ± 0,1 4086,9 ± 0,4 371,0 ± 0,5 1111,9 ± 0,4 
Klorofil b 1900,8 ± 0,3 2645,4 ± 0,7 186,0 ± 0,1 754,8 ± 0,2 
Feofitin a 166,5 ± 0,4 408,7 ± 0,2 5,3 ± 0,0 177,0 ± 0,1 
Feofitin b 17,5 ± 0,1 61,8 ± 0,4 7,4 ± 0,0 15,4 ± 0,1 
Skupaj 5864,5 ± 485,6 7383,0 ± 1638,0 582,6 ± 143,7 2094,3 ± 449,4 
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4.6 LEKTINI 
Lektini so skupina proteinov. Za razliko od ostalih rastlinskih lektinov so lektini prisotni v 
družinah narcisovk, lukovk, kukavičevk in kačnikovk kodirani z velikim številom zelo 
sorodnih genov. V čebulicah čemaža sta prisotna dva različna vendar sorodna tipa lektinov, ki 
se vežejo z manozo. Te dva tipa sta: heterodimerni lektini (AUAI – Allium ursinum aglutinin 
I) in homodimerni lektini (AUAII – Allium ursinum aglutinin II). Vezavna mesta 
heterodimernih in homodimernih lektininov so različna. Heterodimerni lektini predstavljajo 
pomemben faktor pri tvorbi lektin-aliinaznih kompleksov (Smeets, 1997). 
 
Lektini so naravni proteini, za katere so pred več kot desetletjem ugotovili, da zavirajo 
podvojevanje celic okuženih s HIV. Dokazano je bilo, da lektini zavirajo razmnoževanje 
virusov saj preprečijo združevanje virusov in celic. Lektini so pokazali aktivnost tudi proti 
koronavirusom. Koronavirusi so skupina velikih enovijačnih RNA virusov obdanih z virusno 
ovojnico. Antivirusna aktivnost lektinov je bila določena tudi v primeru celic okuženih s 
SARS-CoV koronavirusom. Lektini AUA (Allium ursinum aglutanini) so se izkazali za 
uspešne pri koncentraciji 18 ± 4 μg/ml pri koronavirusu SARS-CoV in 16 ± 5 μg/ml pri 
celicah okuženih z FIP (mačji infekcijski peritonitis) virusom. Lektini prisotni v čemažu, so 
se izkazali za mnogo bolj uspešne (pri zaviranju koronavirusov) kakor lektini, ki so prisotni v 
česnu. Raziskave so pokazale, da imajo večjo antivirusno aktivnost lektini, ki se vežejo z 
manozo v primerjavi z ostalimi lektini (Keyaerts, 2007). 
4.7 TOKOFEROLI 
Tokoferole uvrščamo med najpomembnejše lipofilne antioksidante. Skupaj s tokotrienoli 
predstavljajo vitamin E. V vseh fotosintetskih organizmih je prisoten α-tokoferol, ki ima 
največjo aktivnost vitamina E. Študije so pokazale, da vitamin E zmanjša možnosti pojava 
srčne kapi, bolezni srca in poveča imunske sposobnosti organizma. Največ α-tokoferola 
vsebujejo listi, prisoten pa je tudi v koreninah in semenih. Na njegovo vsebnost vpliva 
količina svetlobe ali pa razpad klorofila, zaradi povečanega stresa. Vsebnost tokoferola se s 
starostjo organa veča. Janhar (2007) je v svoji diplomski nalogi izmerila vsebnosti 
tokoferolov v čemažu (Allium ursinum L.) vzorčenem v Mačkovcu pri Postojni.  Rezultati so 
pokazali, da je bila vsebnost α-tokoferola v času merjenja 2,1 do 5,8 mg/100g sveže mase 
(Janhar, 2007) 
4.8 OSTALE SPOJINE  
Ostale spojine, ki so jih Sobolewska in sod., (2015) še raziskali in so zanimive s pogleda 
bioaktivnosti so:maščobne kisline (palmitinska, linolna, oleinska, palmitoleinska, stearinska 
in α-linolna kislina), glutamil peptidi, aminokisline in razni mikro ter makroelementi. 
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5 ZDRAVILNI UČINKI ČEMAŽA 
 
Veliko število in vitro in in vivo poskusov je pokazalo, da ima čemaž velik potencial pri 
preprečevanju in zdravljenju kardiovaskularnih bolezni (Sobolewska in sod., 2015). Nekateri 
izmed flavonoidov, prisotnih v čemažu, zavirajo agregacijo trombocitov (Carotenuto in sod., 
1996). Poskusi na podganah , ki so bile hranjene z čemažem, so pokazali da se je glavni 
sistolični krvni tlak po 45 dneh tretiranja opazno znižal (173 ± 0,7 proti 189 ± 1,2 mm Hg) 
(Preuss in sod., 2001). Poleg tega, čemaž blaži učinke hiperinzulinemije (preko zmanjšanja 
količine inzulina v obtoku) in niža nivo holesterola. Te učinke bi lahko pripisali glutamil 
peptidom in adenozinu ali pa fenolnim spojinam (Rietz in sod., 1993). Za najmočnejša 
inhibitorja sinteze holesterola sta se izkazala ajoen in alicin (Sendl, 1992). Antimikrobno 
aktivnost čemaža pripisujejo žveplovim spojinam. Pripravki iz čebulic čemaža so pokazali 
antiparazitsko aktivnost. (Sobolewska in sod., 2015). Izolirani čemaževi lektini  so se izkazali 
kot zelo učinkovite antivirusne snovi (Smeets in sod., 1997). Zaradi mnogih snovi prisotnih v 
čemažu, ki delujejo antioksidativno ima čemaž tudi zelo veliko antioksidativno kapaciteto 
(Lachowicz in sod., 2018). 
6 ZASTRUPITVE 
Na splošno je čemaž znan kot varno živilo in krmilo, vendar pa so opazili primere hemolitične 
anemije (oksidativne poškodbe eritrocitov) pri divjih živalih in živalih na kmetijah, ki so 
zaužile večje količine rastlin iz rodu Allium. Vzrok za to se pripisuje predvsem sulfidnim 
spojinam, ki so zelo škodljive za eritrocite (Sobolewska in sod., 2015). V zadnjih 50 letih so 
zabeležili preko 20 primerov hemolitične anemije pri živalih, ki so se hranile s čebulo in 
nadzemnimi deli čemaža. Izkazalo se je, da je najbolj občutljiva skupina živali govedo, prav 
tako pa so ogroženi konji in psi (Fenwick, 1984). Kljub temu, da so primeri zastrupitev 
opaženi le pri živalih, se ljudem z boleznimi eritrocitov odsvetuje prekomerno uživanje 
čemaža. Poleg tega, pa so opazili primere alergičnih reakcij na določene spojine (predvsem 
sulfidi in alicin), ki so prisotne v čemažu (Sobolewska in sod., 2015). Prekomernu živanje 
lahko povzroči zastrupitve, s hudimi bolečinami v trebuhu, hudo žejo in nezavestjo (Petauer, 
1993). 
 
Čemaž lahko zamenjujemo z nekaterimi rastlinami, ki so mu podobne in rastejo ob istem času 
ter na podobnih rastiščih. Te rastline so jesenski podlesek (Colchicum autumnale L.), 
šmarnica (Convalaria majalis L.) in mlada bela čmerika (Veratrum album L.) (Toman in 
Toman, 2013). Na sliki 7 je levo prikazana rastlina čemaža, desno pa rastlina jesenskega 
podleska. 
 
Zastrupitev z jesenskim podleskom poteka v več fazah. V času 2–12 ur po zastrupitvi se 
pojavijo slabost, bruhanje in bolečine v trebuhu ter driska. Od 24–72 ur po zastrupitvi se 
pojavijo okvare srca, trebušne slinavke, ledvic in pljuč. Pri tistih, ki preživijo prve faze 
zastrupitve, se po 4–5 dneh zaradi zavrtosti kostnega mozga zniža število belih krvnih celic, 
zato se poveča možnost za okužbe in krvavitve. Zadnja faza zastrupitve je izpadanje las, ki se 
pojavi po 2–3 tednih po zastrupitvi z jesenskim podleskom (Previdno …, 2019). 
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Pri zastrupitvi z belo čmeriko se pojavijo slabost, bruhanje, driska, glavobol, zamegljen in 
skakajoč vid, mravljinčenje, oslabelost, počasen srčni utrip, nizek krvni tlak in prehodna 
izguba zavesti. Trajanje zastrupitve je 12 ur. V letu 2019 je bilo obravnavanih 14 primerov 
zastrupitve z belo čmeriko, zdravljenje se je končalo brez smrtnih žrtev (Previdno …, 2019). 
 
Zastrupitev zaradi zamenjave šmarnice za čemaž je zelo redka. Znaki zastrupitve so slabost, 
bruhanje, glavobol, motnje vida in srčnega ritma. Šmarnica vsebuje strup, ki povzroča pekočo 
bolečino v ustih. Vsebuje saponine in glikozide konvalatoksin, konvalamarin in konvalozid. 
(Previdno …, 2019). 
7 ZAKLJUČEK 
Čemaž (Allium ursinum L.) je zelnata trajnica, ki je v Sloveniji samoniklo prisotna po skoraj 
celotnem ozemlju države. Optimalni pogoji za rast so senčni, vlažni predeli listnatega in 
mešanega gozda, kjer tudi uspeva v veliki množini. Uvrščamo ga v družino čebulnic 
(Alliaceae), v rod lukov (Allium). Čemaž je v tradicionalni medicini v uporabi že več stoletij, 
kljub temu pa so bile raziskave o njegovi sestavi in farmakološki učinkovitosti izvedene šele v 
sodobnem času in so še vedno dokaj pomanjkljive. V zadnjih nekaj letih se je njegova 
uporaba močno povečala, tako za uporabo v kulinariki kot tudi v medicini. Užitna je celotna 
rastlina (listi, stebla, cvetovi in čebulice). Vendar pa je potrebna previdnost pri uživanju 
čemaža, saj velike vsebnosti žveplovih spojin lahko delujejo škodljivo, prav tako pa se lahko 
pojavijo alergične reakcije (sulfidi, alicin). Kemijska sestava glede na rastlinski organ zelo 
variira. V večini primerov so največ bioaktivnih snovi vsebovali listi. V čemažu je vsebnost 
žveplovih spojin zelo velika, slednje imajo tudi največji vpliv na tipičen okus in vonj čemaža. 
Poleg tega pa so žveplove spojine tiste, katerim pretežno pripisujemo zdravilne učinke 
Slika 6: Primerjava čemaža z jesenskim podleskom (Toman in Toman Turuk, 2013) 
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rastline in so v zadnjih letih v središču raziskav in zanimanja s strani farmacevtskih družb. 
Raziskave so pokazale, da je največja vsebnost žveplovih spojin v listih in čebulicah čemaža. 
Vsebnost narašča vse do cvetenja, nato pa upade. Pomembna skupina žveplovih spojin so 
cisteinski sulfoksidi. Povprečno so v čemažu prisotni v količini 100 mg/100 g sveže mase. 
Tiosulfinati so skupina spojin, ki nastanejo po hidrolizi cisteinskih sulfoksidov in so 
odgovorni za okus ter vonj čemaža. So zelo nestabilne spojine, ki že pri sobni temperaturi 
razpadejo na enostavnejše sulfide.  
 
Druga velika skupina kemijskih spojin, prisotnih v čemažu, so fenolne spojine. Največ je 
polifenolov. So zelo pomembne bioaktivne snovi čemaža, saj delujejo antioksidativno, 
antimutageno in antikarcenogeno. Največja vsebnost polifenolov je v listih čemaža, in sicer 
ob koncu rastne dobe (junija). Količine polifenolov so povprečno 40 μg/100 g sveže mase. 
Najmanjša vsebnost pa je v čebulicah. Pomembni predstavniki fenolnih spojin v čemažu so 
tudi flavonoidi. V največji meri so prisotni kemferol 3-o-glukozid (astragalin), kemferol in 
ferulična kislina. Tretja velika skupina so triterpenoidi. Najmanjša koncentracija 
triterpenoidov je v čebulicah, največja pa v listih. Je pa razvidno zmanjšanje vsebnosti 
triterpenoidov preko vegetacijske dobe. V listih se je vsebnost od marca do junija zmanjšala 
za kar 44 %. Kljub temu so pri čemažu listi najbogatejši vir triterpenoidov. V vseh delih 
rastline (razen v čebulicah) je največ oleanske kisline, katere povprečna vsebnost je variirala 
med 280,3 mg/kg suhe snovi v čebulicah in 2370,9 mg/kg suhe snovi v listih. Poleg 
triterpenoidov sta dve pomembni skupini bioaktivnih snovi v čemažu tudi karotenoidi in 
klorofili. Od 11 zaznanih karotenoidov so prevladovali trans-β-karoten, trans-lutein, α-
kriptoksantin, 9-cis-β-karoten in β-kriptoksantin. Skupna vsebnost karotenoidov se je preko 
vegetacijske dobe povečevala; v listih, nabranih v juniju, je bila 40 % večja kakor v listih, 
nabranih v marcu (9142,3 in 6550,5 mg/kg suhe snovi). Od klorofilov so zaznali prisotnost 
sedmih klorofilov, in sicer: klorofil b, klorofil a, feofitin b, feofitin a, klorofilid a, klorofilid b 
in feoforbid a. Skupna vsebnost klorofilov se je prav tako povečavala preko vegetacijske dobe 
in je bila v vzorcih listov v juniju za 30 % večja kakor v vzorcih v marcu. Najmanjša vsebnost 
je bila v čebulicah, največja pa v listih. Čemaž vsebuje tudi mnogo ostalih spojin, ki pa so 
redko del raziskav zaradi pomembnosti drugih skupin.  
 
Ker čemaž vsebuje vse že naštete snovi, je postal tudi zelo priljubljeno spomladansko živilo 
pri ljudeh. Zaradi tega pa se kažejo tudi negativne posledice, najpogosteje gre zastrupitve 
ljudi zaradi zamenjave drugih, strupenih čemažu podobnih rastlin, za čemaž. Te rastline so 
jesenski podlesek (Colchicum autumnale L.), šmarnica (Convalaria majalis L.) in mlada bela 
čmerika (Veratrum album L.). Vsako leto je nažalost tudi nekaj smrtnih žrtev. Poleg tega, pa 
se velike količine zaužitega čemaža lahko izraziijo v pojavu hemolitične anemije katere vzrok 
so sulfidne spojine. Znani pa so tudi primeri alergičnih reakcij na sulfide in alicin.  
 
Kljub temu pa menim, da je čemaž (Allium ursinum L.)  zelo zanimiva in perspektivna 
rastlina. Vsebuje mnogo učinkovin, ki imajo blagodejno delovanje, nekatere pa so tudi 
zdravilne. Je sorazmerno slabo raziskana rastlinska vrsta, zato upam, da se bo to v prihodnosti 
spremenilo. Predstavlja pa tudi morebitno tržno nišo, saj se povpraševanje po čemažu 
povečuje. 
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